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@ Verfahren zum Betrieb einer Brennkraftmaschine 

(g) Beim Betrieb einer Brennkraftmaschine kann durch 
Ruckfuhrung von Abgasen aus einer Abgasleitung durch 
einen Abgasriickfuhrungskanal in efne EinlafSleitung die 
Abgasemission gesenkt werden. Eine Reglereinheit regelt 
die Ruckfuhrrate unter Angleich eines ermittelten Ist-Wer- 
tes an betnebspunktabhangtg vorgegebene Sollwerte 
und steuertein Abgasruckfuhrungsventil mit variabel ein- 
stellbarem Durchgangsquerschnitt. 

Um eine maximale Emissionssenkung durch Abgasruck- 
fuhrung mit einer mdglichst genauen Erfassung und Re- 
getung der Abgasruckfuhrungsrate zu ermoglichen, ist er- 
findungsgemafS vorgesehen, daf^ in den Gasstromen je- 
weils vor und nach der Einmundung des Abgasruckfuh- 
rungskanals in die Einlaf^leitung der jeweilige Sauerstoff- 
gehalt gemessen wird und die Reglereinheit aus den 
Mefiergebnissen die Ruckfuhrrate exakt ermittelt. 
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Beschreibung 

Die Rrfindung beirifft ein Verfahren z,uiti Belrieb einer 
BrennkrafiiTiaschine und eine zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens geeignete Brennkraflmaschine nach den Oberbegriffen 5 
der unabhangigen Anspriiche 1 und 8. 

Beim Belrieb einer Brennkraflmaschine ist die Abgas- 
ruckfiihrung als wirkungsvoUes Miitel zur Kmiss ions sen- 
kung bekannl. Durch Zuniischen von bereits verbrannten 
Abgasen zum Frischgas vor dcr Verbrennung wird insbeson- 10 
dere die temperaturabhangige Stickstoffoxid-Emission re- 
duziert. Ublicherweise wird durch einen Abgasruckfiih- 
rungskanal aus einer Abgasleitung dcr Brennkraftmaschine 
Abgas in eine EinlaBleitung riickgefuhrt. Die Ruckfuhrrate 
des Abgases, d. h. die Menge des anteilig dem Frischluft- 15 
Strom in der EinlaBleitung beigemischten Abgasstroms im 
Verhaltnis zur Verbrennungsluftmenge, wird von einer Reg- 
lereinheit unter Angleich an beiriebspunktabhangig vorge- 
gebene Sollwerte geregelt. Eine Erhohung der Abgasriick- 
fuhrungsrate mil der Absicht einer weiteren Reduzierung 20 
der Stickstoffoxid-Emission wird eine betriebspunktabhan- 
gig unterschiedliche Grenze gesetzt, namlich durch die 
oberhalb dieser zulassigen Ruckfuhrrate zunehmende RuB- 
bzw. Partikeleniission, dem Kraftverbrauch sowie durch die 
Verschiechterung der Laufruhe der Brennkraftmaschine. 25 

Die Durchfuhrung einer Regelung der Abgasruckfiih- 
rungsrate erfordert die laufende Erfassung der jeweiligen 
RuckfUhrungsverhaltnisse im Betrieb der Brennkraftma- 
schine. Einfache Steuerv^ahren der riickgefiihrten Abgas- 
menge, etwa durch betriebspunktabhangige Steuerung des 30 
Abgasruckfuhrungsventils mil einslellbarem Offhungshub, 
konnen die Abgasemissionen nur unbefriedigend absenken, 
da die Ruckfiihrungsrate im jeweiligen Betriebspunkt deut- 
lich unterhalb des optimalen SolLwertes liegen muB, um das 
ohne Riickmeldung des Abgasdurchflusses sonst haufige 35 
ubertreten der RuBgrenze und die entsprechend hohen Emis- 
sionen zu vermeiden. 

Aus der EP-0 574 614 A 1 ist ein Verfahren zur Regelung 
der Abgasrlickfiihrungsrate bekannt, welches zur Bestim- 
mung des Ist-Wertes des riickgefiihrten Abgasmassenstroms 40 
den Druckabfall an einer Venturi-Dtise in dem Abgasriick- 
fiihrungskanal iiiiBt und aus der DruckdifFerenz den Durch- 
fluB ermittelt. Da jedoch die Ruckstromung des Abgases 
durch den Abgasriickfuhrungskanal vom Druckgefalle zwi- 
schen Abgasleitung und EinlaBleitung der Brennkraftma- 45 
schine getrieben wird, verringert der Druckverlust an der 
Venturi-Diise das zur Riickfiihrung zur Verfiigung stehende 
Druckgefalle. Dabei wird die mogliche Abgasriickfuhrungs- 
rale verringert und es kann in vielen Betrieb spunkten der 
Brennkraftmaschine nicht die optimale Reduzierung der 50 
Abgasemissionen erreicht werden. Daruber hinaus ist die 
Bestimmung des Abgasdurchflusses durch den Abgasriick- 
fuhrungskanal iiber die Messung des Differenzdruckes sehr 
ungenau, da genaue Messungen an der Venturi-Diise lami- 
nare Stromungs verbal tnisse voraussetzen, welche im Abgas 55 
von Brennkraftmaschinen praktisch nicht vorkommen. Die 
mehr oder weniger turbulent auftretenden Abgasstromun- 
gen unterschiedlicher Brennkraftmaschinen, insbesondeie 
im Betrieb von aufgeladenen Brennkraftmaschinen, verhin- 
dem eine cffektive Regelung der Riickfuhrungsrate mit dem 60 
bekannten Verfahren. 

Die DE43 37 313 CI schlagt zur Erfassung der riickge- 
fuhrten Abgasmenge vor, den Absoiutdmck und die Tempe- 
ratur in der Abgasleitung der Brennkraftmaschine zu mes- 
sen. Zur Ermittlung der Ruckfuhrrate wird als MeBwert ne- 6S 
ben dem statischen Druck auch der Staudruck des Abgases 
benotigt. Mit dem bekannten Verfahren ist jedoch eine ge- 
naue Bestimmung der Ruckfuhrrate, welche fur eine opti- 
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male Regelung unerlaBlich isl, kaum mbglich, da die erfor- 
derlichcn Teinpcratur- und DruckincBluhlcr von schr hohcn 
Abgastemperaturen beaufschlagi werden. Dariiher hinaus 
fUhrt der hohe RuBparlikeigehali des Abgases zu einer zu- 
nehnienden Verstopfung der MeBfiihler mit zunehniender 
Betriebszeit der Brennkraftmaschine, wodurch die MeBer- 
gebnisse zunehmend ungenauer werden und somit lelzlend- 
lich hohere Abgasemissionen verursacht werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine maxi- 
male Emissionssenkung der Brennkraftmaschine durch Ab- 
gasruckfiihrung mit einer moglichst genauen Erfassung und 
Regelung der Abgasruckflihrungsrate zu ennoglichen. 

Diese Aufgabe wird crfindungsgemaB durch ein Verfah- 
ren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 oder durch die 
Ausgestaltung einer Brennkraftmaschine mil den Merkma- 
len des Anspruches 8 gelost. 

Bei dem Verbrennungsvorgang in der Brennkraftma- 
schine werden die Kohlenwasserstoffe des Kraftstoffes un- 
ter Energiefreisetzung mit Sauerstofif chemisch verbunden. 
Das Abgas enthalt daher erheblich weniger Sauerstoff als 
die Frischluft, welche der Brennkraftmaschine beim La- 
dungswechsel zugefiihrt wird. Die Riickfiihrung des sauer- 
stoffarmen Abgases fuhrt zu einer Reduzierung der Sauer- 
stoffkonzentration im letztlich der Brennkraftmaschine zu- 
gefilhrten Verbrennungsluftstrom gegeniiber der angesaug- 
ten Frischluft. ErfindungsgemaB wird in den Gasstromen je- 
weils vor und nach der Einmiindung des Abgasriickfuh- 
rungskanals in die EinlaBleitung der jeweilige Sauerstoft'ge- 
halt von entsprechend in den jeweiligen Gasstrom einragen- 
den Sauerstoffsensoren gemessen. Die MeBsignale der Sau- 
erstoffsensoren werden der Eingangsseite der Rcglereinheit 
zugefiihrt, welche aus den MeBergebnissen die Differenz 
der Sauerstoftkonzentrationen bestimmt und daraus die vor- 
liegende Riickfiihrrate im Abgasruckfuhrungs-Betrieb der 
Brennkraftmaschine ermittelt. Vorteilhaft erfolgen die Mes- 
sungen der jeweiligen Sauerstoff"gehalte im Verbrennungs- 
luftstrom vor dem Eintritt in die Brennkraftmaschine einer- 
seits und im Abgasstrom andererseits, wodurch aus den 
MeBergebnissen die jeweils riickgefiihrte Abgasmenge auf- 
grund physikalischer Zusammenhange prazise bestimmbar 
ist. 

Unter Einbeziehung der Riickfiihrungsrate und des Sauer- 
stoffgehaltes im Abgas kann die Reglereinheit das Verbren- 
nungsluftverhaltnis bei der Gemischbildung in der Brenn- 
kraftmaschine regeln, d. h. das Verhaltnis der beim Verbren- 
nungsvorgang verfugbaren Sauerstoffmenge zur erforderli- 
chen Menge fur eine vollstandige Kraftstoffverbrennung, 
wobei die Reglereinheit ein weiteres Stellglied ansteuert, 
welches auf den Frischluftstrom vor der Einmiindung des 
riickgefiihrten Abgasstroraes wirkt. Das Stellglied kann eine 
Drosselklappe in der EinlaBleitung sein oder auch beispiels- 
weise beim Einsatz der Erfindung fiir aufgeladene Brenn- 
kraftmaschinen eine variable T\irbinengeometrie des Abga- 
sturbolators. 

Eine besonders genaue Regelung des Verbrennungsluft- 
verhaltnisses wird erreicht, wenn die Reglereinheit altema- 
tiv Oder zusatzlich zum Stellglied mit Wirkung auf den 
Frischluftstrom die Kraftstofifzumessung einstellt. 

Zur prazisen Regelung wird der Reglereinheit betriebs- 
punktabhangig ein Sollwert des Verbrennungsluftverhaltnis- 
ses vorgegeben, welcher aufgrund der genauen Erfassung 
d^ Ruckfiihrungsrate im Bereich der maximal ruckfiihrba- 
ren Abgasmenge liegt. 

Tn einem Kennfeldspeicher sind vorteilhaft fur eine Viel- 
zahl von Betriebspunkten der Brennkraftmaschine die be- 
triebsoptimalen Sollwerte abgelegt, welche die Reglerein- 
heit bedarfsweise als FiihrungsgroBe fiir die Regelung ent- 
ninunt. 
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Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung isi nachslehend 
anhand dcr Zcichnung nahcr crlautcrt. 

Die einzige Zeichnungsfigur zeigi eine aufgeladende 
Brennkrafimaschine 1 mil sechs Zylindern Zl bis Z6 in Rei- 
hcnanordnung. Jedem der Zylinder Zl bis Z6 wird jeweils 5 
uber einen ZylindereinlaB 13 Verijrennungslufi zugefuhrl. 
Die Abgase warden jeweils iiber einen ZylinderauslaB 14 
ausgeschoben und durch eine gemeinsame Abgasleitung 4 
abgefuhn. Ein Abgasturbolader2 verdichlel atniospharische 
Frischluft 22 und drangl iibcr eine EinlaBlcilung 3 die Lade- lO 
lufi in eine Ladeluftleitung 3', welche die Zylindereinlasse 
13 aller Zylinder Zl bis Z6 speist. Eine Turbine 15 des Ab- 
gaslurbuladers 2 isl in bekannter Weise in der Abgasleitung 

4 angeordnet und wird vom Abgassu*om 23 durchstromt. 
Uber eine Laderwelle 17 treibt die Tlirbine 15 einen Lade- 15 
luftverdichter 16 an. In der Einlafileitung 3 ist ein Ladeluft- 
kuhler 25 angeordnet, welcher den verdichteten Frischluft- 
strom vor dem Eintritt in die Ladeluftleitung 3' kiihlt. Der 
Anstromquerschnitt der TXirbine 15 des Abgasturboladers 2 

ist durch entsprechende StellmaBnahmen an einer Leitvor- 20 
richtung 9 variabel einstellbar. Durch Verstellung des TXirbi- 
nenleitgitters uber die Leitvorrichtung 9 der Turbine wird 
die Drehzahl der mechanisch starr iiber die Laderwelle 17 
verbundenen Stromungsinaschinen 15, 16 und damit der 
Durchsatz des Frischluftstroms 22 am Verdichter 16 und die 25 
Verdichterleistung beeinfluBt. 

Uber einen Abgasriickfuhrungskanal 5 ist aus der Abgas- 
leitung 4 der Brennkraftmaschine zur Emissionssenkung ein 
Teilstrom in die EinLaBleitung 3 ruckfiihrbar, insbesondere 
die temperaturabhangige Stickstoffoxid-Emission kann 30 
durch Abgasriickfiihrungsbetrieb gesenkt wcrden, wobei in 
dem Abgasriickfiihrungskanal 5 zur Abkiihlung des riickge- 
fuhrten Abgasstromes vor der Einmiindung in die EinlaBlei- 
tung 3 und, die dort erfolgende Vermischung mit dem ver- 
dichteten Frischiuftstrom ein Abgasktihler 24 angeordnet 35 
ist. Nach der Einmiindung 12 des Abgasriickfiihrungskanals 

5 in die Einlafileitung 3 stromt der aus Frischluft und riick- 
gefuhrtem Abgas bestehende Ladeluftstrom in die Ladeluft- 
leitung 3' ein. 

Zur Dosierung der riickgefiihrten Abgasmenge ist in dem 40 
Abgasruckfuhrungskanal 5 ein Abgasriickfiihrungsventii 8 
mil variabel cinstcllbarcin Durchgangsqucrschnitt angeord- 
net. Das Abgasriickfiihrungsventii 8 wird von einer Regler- 
einheit mit einem SteUsignal 18 angesteuert, welches in Ab- 
hangigkeit vom Betriebspunkt der Brennkraftmaschine 1 er- 45 
zeugt wird. Der vorliegende Betriebspunkt der Brennkraft- 
maschine wahrend des Betriebes wird in fur sich bekannter 
Weise der Reglereinheit 6 durch Zuleitung entsprechender 
Belricbsparameter wie Drehzahl, Betriebslast usw. ange- 
zeigt. Die maximal riickfuhrbare Abgasmenge ist abhangig 50 
vom Betriebspunkt der Brennkraftmaschine unterschied- 
lich, wobei ein iiberschreiten der zulassigen Riickfiihrrate, 
d. h. im Verhaltnis der dem Frischiuftstrom beigemischten 
Abgasmenge zu einer deutlichen Verschlechterung der Ab- 
gasemission durch Zunahme des RuBgehaltes des Abgases 55 
und dariiber hinaus zu einer Erhohung des KraftstofFver- 
brauchs der Brennkraftmaschine fuhrt. 

Zur maximalen Emissionssenkung im Betrieb der Brenn- 
kraftmaschine 1 durch Abgasriickfiihrung wird die Riick- 
fuhrrate von dcr Reglereinheit rait StellmaBnahmen am Ab- 60 
gasriickfuhrungsventil 8 uber das SteUsignal 18 geregelt, 
wobei die betriebspunktspezifisch optimale Riickfiihrrate 
als FiihrungsgroBe vorgegeben wird. Die Reglereinheit 6 
enmimmt die FiihrungsgroBe 26 fiir die Regelung einem 
Kennfeldspeicher 7, in dem fur eine Vielzahl von Betriebs- 65 
punkten der Brennkraftmaschine die betriebsoptimalen 
SoUwerte abgclegt sind. Der genaue Ist- Wert der Riickfiihr- 
rate wird von der Reglereinheit 6 aus den Mefiergebnissen 
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zweier Sauerstoff-Sensoren 10, 11 ermitteh, welche einer- 
sciis in dcr EinlaBlcilung 3 nach dcr Einmiindung 12 des 
Abgasriickfiihrungskanals 5 und andererseiu; in der Abgas- 
leitung 4 der Brennkraftmaschine 1 angeordnet sind. Die 
Sauerstoff-MeBsonden 10, 11 messen den jeweiligen Sauer- 
sioffgehalt des Abgassiroms vor der Einmiindung 12 in die 
EinlaBleitung 3 und des Verbrennungslufustroms nach der 
Einmiindung 12 und erzeugen jeweils ein MeBsignal 20, 21, 
welches der Reglereinheit 6 zur Auswertung zugefiihrt wird. 
Aus dem MeBsignal 21 des Saucrstoffscnsors 11 in dcr Ab- 
gasleitung 4 und dem MeBsignal 20 des Sauerstoffsensors 
10 in der EinlaBlcilung 3, welches den Sauerstoffgehalt des 
in die Zylinder Zl bis Z6 einstromenden Verbrennungsluft- 
stroms reprasentiert, welcher aus der verdichteten Frischluft 
und riickgefiihrtem Abgas besteht, ermittelt die Reglerein- 
heit 6 den prazisen Ist- Wert der Riickfiihrrate R nach der fol- 
genden Zuordnungsvorschrift: 

[10] - 0,23 

wobei R das Verhaltnis der riickgefiihrten Abgasmenge zur 
gesamten Verbrennungsluftmenge bezeichnet, [11] den Sau- 
erstoffgehalt des Abgasstroms reprasentiert durch das MeB- 
signal des Sauerstoffsensors 11 und [10] den Sauerstoffge- 
halt der Verbrennungsluft darstellL, welcher aus dem MeBsi- 
gnal des Sauerstoffsensors 10 in der Einlafileitung 3 der 
Brennkraftmaschine 1 mit Aussage uber den Sauerstoffge- 
halt der Verbrennungsluft ermittelt wird. Der Sauerstoffge- 
halt des verdichteten Frischluf^troms 22 in der Einlafilei- 
tung 3 liegt durch de Sauerstoffgehalt der Atmosphare fest 
und ist in der Grofiengleichung mit 23% (Gew.-% ) angege- 
ben. 

Wie die Zuordnungsvorschrift zeigt, zieht die Reglerein- 
heit 6 die jeweilige Differenz der SauerstofiOconzentrationen 
zwischen Frischluft und Verbrennungsluft einerseits sowie 
Verbrennungsluft und Abgas andererseits zur Ermitdung der 

Riickfuhrrate heran. Die Abgasrlickfuhrrate R kann in einfa- 
chen Anwendungfallen aus den MeBergebnissen im Aufbau 
einfacher DifferenzmeBsonden ermittelt werden,; welche 
entsprechend in den auszumessenden Leitungen angeordnet 
sind und wie oben die Differenz der jeweiligen Sauerstoff- 
gehalte bestimmen. 

Die Bestimmung der Absolutwerte des Sauerstoffgehal- 
tes in der Verbrennungsluft (Sensor 10) und in dem Abgas 
(Sensor 11) gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel cnnoglicht je- 
doch der Reglereinheit 6 zusatzlich die Regelung des Ver- 
brennungsluftverhaltnisses bei der Gemischbildung in den 
Zylindern Zl bis Z6 der Brennkraftmaschine 1 unter Einbe- 
ziehung des vorher prazise ermittelten Ist-Wertes der Riick- 
fiihrungsrate R und des Sauerstoffgehaltes im Abgas. Die 
Reglereinheit erzeugt ein SteUsignal 19 fur die Leitvorrich- 
tung 9 des Abgasturboladers 2 und wirict uber den Anstrom- 
querschnitt der T\irbine 15 fiir den Abgasstrom auf den 
Frischluftmassenstrom 22 auf der Verdichterseite ein. In 
dem Regelkreis wird das Verbiennungsluftverhaltnis an ei- 
nen betriebspunktspezifisch vorgegebenen Sollwert angegli- 
chen, welcher wie die SoUwerte der Riickfiihrungsrate dem 
Kennfeldspeicher 7 entnonmien wird. Der genaue Ist- Wert 
des Vebrennungsluftverhaltnisses Xagr Abgasriickfuh- 
rungsbetrieb wird mit der zuvor bestimmten Ruckfiihrrate R 
nach der folgenden Grofiengleichung ermittelt: 
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R 



0,23 1-R 



X bezeichnetdabei das Verbrennungsluftverhallnis ohne Be- 
riicksichtigung des iiber den RQckfuhrkanal 5 zuruckgefuhr- 
ten zusaizlichen Sauerstoffes. 

Es errechnet sich nach der folgenden Beziehung: 



M 

_ 14,5 



+ 0,23 



0,23- [11] 



wobei [11] die SauerstofFkonzentration im Abgas reprasen- 
tiert und 23% den Sauerstoffgehalt der Atmosphare in Ge- 
wichts-% und 14,5 den Mindestluftbedarf des Motors bei 
stochiometrischer Verbrennung mil der GroBeneinheit kg 
Lufi/kg Kraftstoff entspricht. 

Durch die auBerst genaue Ermittlung der Ruckfuhrrate R 
und des Luftverhaltnisses ^agr ist ein Abgasruckftihrungs- 
betiieb mil maximalen RuckTuhrralen und damit groBlmog- 
iicher Reduktion der Stickoxidemission moglich, da als 
FiihrungsgroBen bei der Regelung die jeweils betriebspunkl- 
spezifisch maximalen Sollwerte voigegeben werden kon- 
nen. Das Uberschreilen dieser maximalen Sollwerte und die 
damil verbundene Schaffung unzulassig niedriger Luftver- 
haltnisse ist durch die prazise Ermittlung der Ist-Werte aus- 
gescblossen. 

Die Reglereinheit 6 regeli in jedem Belriebspunkt der 
Brennkrafimaschine die maximale Ruckfuhrrate und das op- 
timale Verbrennungsluftverhallnis ein und erzeugt entspre- 
chende Stellsignale 18, 19 fur die Stellglieder Abgasriick- 
fiihrungsvenlil 8 und Turbinenleitgitter 9. Da die Ruckfuhr- 
rate und das Verbrennungsluftverhallnis gleichzeitig und 
voneinander abhangig geregelt werden, ist auch solchen Be- 
triebspunkten der Brennkrafimaschine, in denen das erfor- 
derliche Luftverhalmis durch zwei unterschiedliche An- 
stromquerschnitte der Turbine 15 des Abgasturboladers 2 
erzeugbar ist, eine Stellung der Leitvorrichtung 9 eindeulig 
zuweisbar, namlich genau die, welche der angestrebten 
Ruckfuhrrate entspricht. 

Die crfindungsgemaBe Ermittlung und Regelung der 
Riickfiihrrate ist mil geringem bauHchem Aufwand durch- 
fiihrbar und eignet sich insbesondere auch zur Nachriistung 
bereits im Betrieb befindlicher, gesteuerter Abgasriickflih- 
rungs- Vorrichtungen. Der Wirkungsgrad von Brennkraftina- 
schinen mil Abgasrlickfuhrungs-Vorrichtungen kann mil 
dem erfindungsgemaBen Verfahien deuthch gesteigert wer- 
den. Die genaue Ermittlung der Ruckfuhrrate aus den MeB- 
ei^ebnissen der Sauerstoflfsensoren 10, 11, welche den Sau- 
erstoffgehalt in den Gasstromen jeweils vor und nach der 
Einmiindung des Abgasriickfiihrungskanals in die EinlaBlei- 
tung raesscn, ist prinzipiell unabhangig von der Bauart der 
Riickfuhrvorrichtung, d. h. deren Slellgliedem. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betrieb einer Brennkrafimaschine, 
wobei zur Emissionssenkung Abgas durch einen Ab- 
gasriickfuhrungskanal (5) aus einer Abgas leitung (4) 
der Brennkrafimaschine (1) in eine Einlafileitung (3) 
ruckgefuhn wlrd und eine Reglereinheit (6) die Riick- 
fiihrrate (R) des dem Frischluftstrom in der EinlaBlei- 
lung (3) anleilig beigemischten Abgasstroms unter An- 
gleichung eines ermittelten Ist-Wertes an betriebs- 
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punkiabhangig vorgegebene Sollwerte regell und ein 
Abgasruckruhrungsvcntil (8) iiiiL variabcl cinslellba- 
rem Durchgangsquerschnitt ansteuert, dadurch ge- 
kennzcichnct, daB in den Gasstromen jeweils vor und 
nach einer Einmiindung (12) des Abgasriickfiihrungs- 
kanals (5) in die EinlaBIeitung (3) der jeweilige Sauer- 
stotTgehalt gemessen wird und die Reglereinheit (6) 
aus den Messergebnissen die vorhegende Ruckfuhrrate 
(R) ermitlelt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nel, daB die Messungen der jeweiUgen SauerstoflFge- 
halte im Verbrennungsluftstrom vor dem Eintiitt in die 
Brennkrafimaschine (1) einerseils und im Abgasstrom 
(23) andererseits erfolgen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die jeweilige Differenz der Sauerstoff- 
konzentrationen zwischen Frischluftmassenstrom (22) 
mil Verbrennungsluftstrom vor dem Einlritt in die 
Brennkrafimaschine einerseils sowie zwischen Ver- 
brennungsluftstrom und Abgasstrom 23 andererseits 
zur Ermittlung der RegelgroBe herangezogen wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Reglereinheit (6) ein 
weiteres Slellglied (9) mil l^rkung auf den Frischluft- 
massenstrom (22) vor der Einmiindung (12) des Ab- 
gasriickfuhrungskanals (5) ansieum und unter Einbe- 
ziehung der Riickfuhrungsrate (R) und des Sauerstofif- 
gchaltes im Abgasstrom (23) das Verbrennungsluftver- 
halmis (Xagr) bei der Gemischbildung in der Brenn- 
kraftmaschine regell, wobei der Reglereinheit (6) Soll- 
werte des Verbrennungsluftverhaltnisses (Xagr) in Ab- 
hangigkeit vom Belriebspunkt vorgegeben werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Reglereinheit (6) im Regelkreis des Ver- 
brennungsluftverhaltnisses (X-agr) altemativ oder zu- 
satzUch zum Slellglied (9) mit Wirkung auf den Frisch- 
luftmassenstrom (22) die Kraftstoffzumessung ein- 
stellt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB in einem Kennfeldspeicher 
(7) fiir eine Vielzahl von Betriebspunkten der Brenn- 
krafimaschine (1) die betriebsoptimalen Sollwerte ab- 
gelegt sind, welche die Reglereinheit (6) bedarfsweise 
als FiihrungsgroBe (26) flir die Regelung entnimmt. 

7. Brennkrafimaschine mit einem Abgasriickfuh- 
rungskanal (5) zwischen einer Abgasleitung (4) und ei- 
ner EinlaBIeitung (3), wobei in dem Abgasriickfuh- 
rungskanal (5) ein Abgasriickf iihrungsventil (8) mit va- 
riabel einstellbarem Durchgangsquerschnitt angeord- 
net ist, welches von einer Reglereinheit (6) zur Rege- 
lung der Riickfuhrrate (R) des dem Frischluftstrom in 
der EinlaBIeitung (3) anleilig beigemischten Abgas- 
stroms iiber ein Stellsignal (18) ansteuerbar ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Sauerstoffsensor (10) in 
der EinlaBIeitung (3) nach einer Einmiindung (12) des 
Abgasriickfuhrungskanals (5) und ein weiterer Sauer- 
stoffsensor (11) in einer abgasfiihrenden Leilung (4, 5) 
angeordnet ist und beide signaliiberiragend mit einer 
Eingangsseile der Reglereinheit (6) verbunden sind. 
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